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Menetelma komposiittituotteen valmistamiseksi ja 
komposiittituote 

Keksinnon tausta 

KeksinnGn kohteena on menetelma komposiittituotteen 

5 valmistamiseksi. 

Edelleen keksinnOn kohteena on komposiittituote. 
Polyeteenituotteiden valmistuksessa esimerkiksi ekstruusio, 
ruiskupuristus ja muottivaiu ym. tekniikoissa kdytetddn silloitusta lopputuotteen 
ominaisuuksien parantamiseksi. Silloituksen aikaansaamiseksi kdytetddn 

10 esimerkiksi valmilksi sllaanigraftattuja polyeteenilaatuja yhdessd prosessiin 
annosteltavan ehilisen katalyytin kanssa. Silloitus on mahdoliista aikaansaada 
myOs imeyttSmaila tai annostelemalla polyeteenin sekaan peroksidla. 
Silloittamiseen voidaan kSyttaa my6s muita menetelmia kuten 
suolahappoliuoksen tai beetasdteilyn kdyttdmistd. Sillolttamisen yhteydessd 

15 olennaista tuotantoprosessin kannalta on, ettd haluttava kemiallinen reaktio eli 
polyeteenin sillolttuminen ei saa kaynnistya muovin sulatusprosessoinnin tai 
tuotteen muotoonsa muovausprosessin aikana materiaalinkasittelylaitteessa, 
vaan vasta laitteen ulkopuotella sen jdlkeen kun lopputuote on ensin saatettu 
tyOkalun kautta haluttuun muotoon. 

20 Luonnonkuitu-muovikomposilttituotteiden valmistuksessa voidaan 

kuidun ja muovin vaiista liitosta parantaa kSyttamaiia erilaisia kemiallisia 
apuaineita kuten maleoituja polypropeeneja tai polyeteeneja seka amlno- 
silaaniyhdisteita. TailGIn reaktion on tarkoitus tapahtua prosessoinnin 
yhteydessd sulavaiheessa materiaalinkdsltteiylaitteessa. Kemiallisten 

25 apualnelden kayttOtarkoitus on toimia kytkentaaineena kuidun ja 
muovimatriisin vaiilia, mutta nimenomaisesti kaytettSvSn kantamuovin 
reologiseen tai muihin vastaaviin prosessointiominaisuuksiin ei tyypillisesti ole 
tavoitteena vaikuttaa. 

Tyypillisesti prosessoitaessa luonnonkultua, kuten puuta, muovien 

30 sekaan komposiittlmateriaaliksi on kuidusta vapautuva vesi/kosteus suuri 
ongelma, joka aiheuttaa erilaisia prosessointiongelmia ja haitallia vaikutuksia 
lopputuotteen ominaisuuksiin. Niinpa puuaines kuivataan tyypillisesti 
huolellisesti siten, ettd sallittu jddmakosteuspitoisuus on alte 1 % siind 
vaiheessa kun kuitu syotetaSn materiaalinkasittelylaitteeseen. 

35 Kosteusongelmaa on lisSksi yritetty ratkaista kehittSmaiia ekstruusiolaitteita ja 
niiden yhdistelmaprosesseja, joissa vapautuva kosteus poistetaan prosessista. 
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Olemassa olevat laitteet ovat kuitenkin monivaiheisia tai useita erillisid laitteita 
kdytetddn sarjassa tai rinnan. Niinpd laitteiden investointikustannukset ovat 
korkeat eika niilid kuitenkaan pystyta ilman esikuivausta hyOdyntQmaan 
esimerkiksi kosteaa puuainetta kuten sahanpurua tai mekaanisen 
5 puunjalostusteollisuuden sivutuotteita. 

Keksinnon lyhyt selostus 

TamSn keksinnOn tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen 
menetelma komposiittituotteen valmistamlseksi ja komposiittituote. 

KeksinnOn mukalselle menetelmaile on tunnusomaista se, etta 

10 menetelmassd varataan kayttOOn yksi tai useampia 
materiaalinkasittelylaitteita, syOtetaan materiaalinkasittelylaitteeseen 
luonnonkuitumateriaalia, sideainetta ja veden kanssa reagoivaa nnateriaaiia, 
jolloin luonnonkuitumateriaaii syOtetaan niin kosteana, etta sen 
kosteusprosentti on yli 1 %, jolloin mainittu veden kanssa reagoiva nnateriaali 

15 reagoi mainitussa luonnonkuitumateriaaiissa olevan ja/tai siita vapautuvan 
veden kanssa ja muodostetaan materiaalinkasittelylaitteella komposiittituote. 

Edelleen on keksinnbn mukaiselle komposiittituotteelle 
tunnusomaista se, etta se kasittaa luonnonkuitumateriaalia, sideainetta ja 
luonnonkuitumateriaaiissa olleen veden kanssa reagoinutta materiaaiia. 

20 KeksinnOn olennainen ajatus on, etta syOtetaan 

matehaalinkasittelylaitteeseen luonnonkuitumateriaalia ja sideainetta ja 
muodostetaan naista kyseiselia laitteella komposiittituote. Edelleen syOtetaan 
laitteeseen veden kanssa reagoivaa materiaaiia. Edelleen 
luonnonkuitumateriaaii syOtetadn sellaisessa muodossa, etta sen 

25 kosteusprosentti on yli 1 %, jolloin kyseinen veden kanssa reagoiva materiaali 
reagoi kyseisessa luonnonkuitumateriaaiissa olevan ja/tai siita vapautuvan 
veden kanssa. 

KeksinnOn etuna on, etta luonnonkuitumateriaalia el tarvitse kuivata 
olennaisen kuivaksi. Lisaksi veden kanssa reagoivan materiaalin reagointi 
30 veden kanssa saadaan ainakin kaynnistymaan materiaaiinkasittelylaitteessa, 
jolloin pystytaan muodostamaan ominaisuuksiltaan erittain hyvia tuotteita. 

Tamdn selityksen yhteydessa materiaalin ja veden reagoimisella 
tarkoitetaan myOs sita, etta materiaali liukenee veteen. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

35 Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
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kuvio 1 esittdd kaavamaisesti erdstd materiaalinkdsittelylaitetta 
sivultapdin katsottuna ja poikkileikattuna 

kuvio 2 esittdd kaavamaisesti sovitelmaa kuvion 1 mukaisen 
materiaalinkasittelylaitteen yhteydessa ja 
5 kuvio 3 esittdd kaavamaisesti erdstd toista 

materiaalrnkdsittelylaitetta ylhddltdp^in katsottuna. 

Kekstnnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty erds materiaalinkdsittelylaite, jonka avulla 

keksinnOn mukainen menetelmd on eduiiista toteuttaa. Kyseinen 

10 materiaalinkasittelylaite on tyyplltSSn kartioekstruuderi. 

Laitteeseen kuuluu sisempi staattori 1 ja sen ulkopuolelle sovitettu 

ulompi staattori 2. Ainakin sisemmSn staattorin 1 ulkopinta ja ulomman 

staattorin 2 sisSplnta ovat kartion muotoisia. Sisemmdn staattorin 1 ja 

ulomman staattorin 2 vdliin on sovitettu kartion muotoinen roottori 3. Roottori 3 

15 on sovitettu liikkumaan py5rivasti sisemman staattorin 1 ja ulomman staattorin 
2 vaiissa. Roottoria pyOritetaan moottorilla 5. Moottori 5 voi olia esimerkiksi 
hydraulimoottori tai sahkOmoottori tai jokin muu sinSnsS tSysin tunnettu kSyttG- 
tarkoitukseen sopiva moottori. Moottori 5 on sovitettu pyOrittdmaan roottoria 3 
vaihteiston 4 vaiitykselia. Vaihteiston 4 avulla roottorin 3 pyorimisnopeutta voi- 

20 daan saataa halutulla tavalla. Toisaalta esimerkiksi sahkOmoottoria kaytettaes- 
sa ei vaihteisto 4 ole vaittamatGn, koska roottorin 3 kierrosnopeutta voidaan 
saataa helposti saatamaiia moottorin 5 pyorimisnopeutta sinansa taysin tunne- 
tulla tavalla. 

Laitteeseen on edelleen sovitettu syottokanava 6, jota pitkin kasitelta- 
25 va materiaail saadaan syOtettya laitteistoon. SyOttOkanavaan 6 sydtettavaa 
materiaalia syOtetaan annostelulaitteella 7. Annostelulaite 7 voi olla esimerkiksi 
syOttOruuvi tai pumppu tai Jokin muu sinansd taysin tunnettu taite. 
Annostelulaitteen 7 yhteydessa voi olla myOs syottdsuppilo, johon laitteeseen 
syOtettavat materiaalit asetetaan. Kyseiselia annostelulaitteella saadaan 
30 syottokanavaan syOtettavdn materlaalin virtausmaaraa saadettya. 

Sy0tt5kanavasta 6 kasiteltava materiaail virtaa sy0tt6aukon 8a lapi 
roottorin 3 sisapuolelle. Taman jalkeen materiaail kulkeutuu sisemmassa staat- 
torissa 1 olevassa syvennyksessa 9 roottorin 3 py6riessa laitteesta ulospain eli 
kuviossa 1 katsottuna ylospain. Syvennyksesta 9 materiaail paasee roottorissa 
35 olevan aukon 8b kautta roottorin ulkopuolelle ja sielia utommassa staattorissa 
2 olevassa syvennyksessa edelleen laitteesta ulospain. Syvennykset 9 on 
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sovitettu pddttymSdn siten, ettd olennaisesti kaikki kdsiteltdvd materiaaii 
saadaan siirtymddn aukkojen 8b Idpi syvennyksen pddttyessd aina roottorin 3 
toiselle puolelle. Roottorin 3 aukkojen 8a ja 8b reunat on sovitettu teraviksi ja 
samalla tavalla myGs syvennysten 9 reunat on sovitettu teraviksi siten. etta 

5 kdsiteltdv£in materiaalin siirtyessd aukkojen 8a ja 8b Idpi roottorin 3 ja 
staattoreiden 1 ja 2 rajapinnan kohdalla aukkojen 8a ja 8b sekd syvennysten 9 
terdvdt reunat leikkaavat ja rouhivat kdsiteltdvaa materiaalia siten, ett£i 
nnateriaali jauhaantuu ja eh materiaaiit sekoittuvat. 

Laitteen loppuosalla e!i siinSI pSdssd, mistd kdsiteltdvd materiaaii 

10 tulee laitteistosta ulos on syvennykset 9 sovitettu jatkumaan laitteen 
ulostuioaukkoon saakka ja kyseiset syvennykset 9 ovat ruuviviivan muotoisia. 
Tans osalla on syvennysten 9 vaiiset kannakset 10 sovitettu niin mataiiksi, etta 
kannasten 10 ja roottorin 3 vdliin jda niin suuri vSlys, ettd osa kdsitettdv^sta 
materiaalista pd3see kulkeutumaan kannaksen 10 yli syvennyksesta toiseen. 

15 TailGin kannaksen 10 kohdalla kasiteltava materiaaii hiertyy pienemnnaksi. Lait- 
teen loppuosalla vol my6s roottorissa 3 olla ruuviviivan muotoisia syvennyksia, 
mita kuviossa 1 on kuvattu katkoviivojen avulla. Roottorissa 3 syvennykset 
ovat vastakkaissuuntaisia kuin vastaavlssa staattoreissa 1 ja 2 eli ruuviviivan 
muotoiset syvennykset 9 ovat ristikkaisia, jolloin syvennysten vaikutus 

20 materiaaliin on erittain tehokasta. 

Laitteeseen voidaan sovittaa myOs jaahdytysvaiineet, esimerkiksi 
jaahdytyskanava 11, jonka avulla laitetta ja siina kasiteltavaa materiaalia saa- 
daan jaahdytettyd siten, ettd se sdilyy jauhemaisessa muodossa, eika takerru 
laittelston sisdpintoihin tai etta kemiallinen reaktio ei kaynnisty liian aikaisin tai 

25 jatku llian tehokkaana. Syottamaiia jaahdytyskanavaan 1 1 jaahdytysvaliainetta 
laitteen loppuosan lahetia sijaitsevan sisaansyottOkanavan 12 kautta ja johta- 
malla jaahdytysvaiiaine pois laitteen alkupaassa sljaitsevaa ulostulokanavaa 
13 pitkin saadaan jaahdytettya tehokkaammin laitteiston loppuosaa ja siirrettya 
laitteiston loppuosasta lampoa laitteiston alkuosaa kohti. Kuviossa 1 on esitetty 

30 jaahdytysvaiineet sovitettuna ulompaan staattoriin 2, mutta haluttaessa 
voidaan myos sisempaan staattoriin 1 sovittaa jaahdytysvaiineet. 

Laitteen rakennetta ja toimintaa on selitetty tarkemmin myGs US- 
patentissa 6450429. mika sisailytetadn tahan viittauksella. 

Koska laite on kartion muotoinen, pystytaan roottoria 3 
35 aksiaaiisuunnassa liikuttamalla helposti ja siten yksinkertaisesti saatamaan 
staattoreiden 1 ja 2 seka roottorin 3 vaiisia vaiyksia. Annostelulaitteen 7 avulla 
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taas pystytddn helposti sSdtdmddn laitteeseen syCtettdvdn materiaalin 
mddrdd. MyOs roottorin kierrosluvun s3at6 on eritteiin helppoa, joten roottohn 
kierroslukua ja sydtettdvdn materiaalin virtausmddrdd sddt^mdllS pystytSdn 
erittdin helposti sd3tdm3dn kSsiteltdvdn materiaalin Idmpatilaa. 

5 Laitteeseen syOtetcian luonnonkuitumateriaalia kuten puuta 

esimerkiksi sahanpurun tai hakkeen tai muun mekaanisen 
puunjalostusteollisuuden sivutuotteen muodossa. Luonnonkuitumateriaalin 
lisdksi syOtet^Sn laitteeseen sideainetta kuten muovia, jolloin saadaan aikaan 
laitteella komposilttituote. Konnposiittituote voi olla esimerkiksi putki, 

10 koristelista, lauta, lankku tai joku muu komposiittikappale tai muu vastaava 
tuote. Komposiittituotetta voidaan kdyttdd vaativissa olosuhteissa kuten 
esimerkiksi terassilautana, koska tuote saadaan kestdmadn myOs hankalla 
olosuhteita kuten kosteutta ja kylmyytta. Luonnonkuidun ja sideaineen lisaksi 
syotetaan laitteeseen veden kanssa reagoivaa materiaalia. 

15 Luonnonkuitumateriaalin kosteusprosentti on niin suuri, ettS 
luonnonkuitumateriaalissa olevan veden tai luonnonkuitumateriaalista 
vapautuvan kosteuden vaikutuksesta kaynnlstyy veden kanssa reagoivan 
materiaalin kemiallinen reaktio. Halutessa voidaan kaikki materiaalit annostella 
yhtenS sekoitteena materiaalinkasittelylaitteeseen annosteiulaitteella 7. 

20 Luonnonkuitumateriaali voi siis olla esimerkiksi mdrkdd raakapuuta. 

jota ei ole kuivattu. Puu voidaan syOttdd esimerkiksi sahanpuruna tai 
hakkeena. Materiaalin kosteus on yli 1 %. Kosteusprosentti voi olla esimerkiksi 
valilla 1-50 %. Edullisesti kosteusprosentti voi olla jopa yli 10 %, jolloin 
voidaan kdyttSd varsin markda luonnonkuitumateriaalia. 

25 Kdytettdvd veden kanssa reagoiva materiaali voi olla esimerkiksi 

reaktiovaria. ReaktiovSrin lisaksi voidaan samanaikaisesti syOttaa myOs 
soodaa, joka toimii kiinnitysmateriaalina. Kuitumateriaalissa olevan veden 
vaikutuksesta reaktiovari reagoi kuitumateriaalin kanssa kemiallisesti. jolloin 
reaktiiviset vdriaineet muodostavat pysyv3sti kemiallisen sidoksen 

30 kuitumateriaalin kanssa. Reaktiovdriaineiden kokonaismddrd seoksesta ei 
tarvitse olla kovin suuri, koska reaktiovSriaineet kiinnittyvSt kuitumateriaaliin. 
Tailoin myos lopputulos on esteettisesti erittain hyva. Reaktiovahaine voi olla 
esimerkiksi yhtion Bezema AAG kauppanimella Bezaktive myyma tuote. 
KdyttSmdlia kolmea eri perusvdrid eli keltaista, magentaa ja syaania eri 

35 suhteissa pystytSdn muodostamaan kaikki halutut vdrisdvyt. 
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Vdriaineena luonnonkuitumateriaalin vdrjddmiseen voidaan k^yttdd 
myds petsiv3rejd. 

Vdriaine voidaan lisdtd esimerkiksi pulverimaisessa muodossa 
ekstruuderin syOttOlaitteeseen. Edelleen variaine voidaan esiliuottaa veden 

5 kanssa ja lisdtei kyseinen iiuos materiaalin sekaan. On my6s mahdollista 
injektoida vdriaine ekstruuderin alkuosaan. 

Konnposiittimateriaalin sideaine voi olia esimerkiksi muovia, kuten 
polyeteenia. Tdlldin voidaan kemiallisena aineena kdyttdd esimerkiksi silaania 
tai silaanipohjaisia yhdisteita. Sideaineena kaytettavan polyeteenin sekaan 

10 voidaan sekoittaa myOs siiaanigraftattua polyeteenia. Silaani tai silaanigraftattu 
polyeteeni reagoi kuitumateriaalista vapautuvan kosteuden vaikutuksesta ja 
silaani sillolttaa muovimateriaalia ja silaanigraftattu polyeteeni silloittuu. TdllOin 
prosessissa sen alkuvaiheessa on muovilla matala viskositeetti ennen 
kemiallisen reaktion kaynnistymista. Tailoin saadaan nopeasti aikaan 

15 mahdollisimman hyva sekoittuminen Ja dispersio kaytettavan muovin ja 
luonnonkuitumateriaalin vdlilie muovin sulatilassa. Kemiallinen reaktio eli 
silloittuminen kaynnistyy massan lampidmisen ja vapaana olevan/vapautuvan 
kosteuden vaikutuksesta materiaalinkasittelylaitteen sisaiia. Taman johdosta 
komposiitin muovimatriisin viskositeetti kasvaa ja komposilttimateriaalin 

20 tullessa ekstruuderilta suutinosaan, jolla materiaalille muodostetaan se muoto, 
ei seoksen viskositeetti ole enaa alkuperdiselia matalalla tasolla. Tamdn vuoksi 
saadaan lopputuote ajettua ulos suuttimesta nopeasti suurella linjanopeudella 
ja korkeassa lampOtilassa aaritapauksissa jopa ilman jaahdyttamista. 
Prosessissa saadaan sellaiset oiosuhteet silaaniyhdisteilte tai silaangraftatuille 

25 polyeteenilaaduille, etta reaktion kSynnistamiseen ja yliapitamiseen ei tarvita 
lainkaan erillista katalyyttia tai tarvittava katalyyttimaara on varsin aihainen. 

Edelleen silloittamisessa kaytetyt kemikaalit/silaanigraftatut 
muovilaadut toimivat luonnonkuidun ja muovimatriisin kytkentaaineena niin, 
etta muuta erillista kytkentaainetta ei tarvitse kayttaa. Silloittumisreaktio jatkuu 

30 tuotteen tultua ulos suuttimesta. Tamd sillolttumisen jatkuminen parantaa 
tuotteen mittatarkkuutta ja mittapysyvyytta seka tuotteen kasiteltavyytta. Jo 
muovimatriisin osittainen sillolttaminen parantaa komposiittituotteen 
iskulujuutta ja murtovenymaa. Edelleen sillolttaminen parantaa ja helpottaa 
komposiittituotteelle jaikimuovattavuutta kdytettdessa esimerkiksi 

35 muottiinvetoteknilkoita. 
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Luonnonkuitumateriaalissa, esimerkiksi puuaineksessa, oleva 
kosteus vaahdottaa hOyrystyessddn komposiittimateriaalia. Kun 
komposiittimateriaali muovataan tuotteeksi ja jddhdytetSdn ekstruuderin 
suuttimessa niin syntyva alipalne romahduttaa materiaalin takaisin kasaan 

5 mikaii kaytetasn ei-silloittunutta muovia sideaineena. T^mS johtuu siita, etta ei- 
silloittuneen muovin sulalujuus ei riitd pit3mddn rakennetta kennorakenteena 
sitd jdddytettdessd. Nyt esitetyssd prosessissa muovi silloittuu asteittain. 
Prosessin alkuvaiheessa, kun iuonnonkuitumateriaalissa olevan kosteuden 
hdyrystyminen alkaa, niin muovi ei ole vieia silloittunut ja nilnpS se pystyy 

10 vaahtoutumaan. TdilOin komposiittimatehaalin tiheys alenee. Kun materiaali 
saapuu suuttimeen on silnd silloittunut muoviainesosa, jolla on korkea 
sulalujuus. Niinpd tdmd muoviainesosa pystyy osittain vastustamaan 
romahduttamisilmiOta ja lopputuotteelle jaa alhaisefnpi tiheys kuin ilman 
silloitusta. Ilman sillotusta valmistetun komposiittituotteen materiaalin tiheys on 

15 tyypiilisesti luokkaa n. 1300 kg/m^. Silloittamalla sideaineesta osa, esimerkiksi 
noin 5 %. pystyt^dn muodostamaan komposiittituote, jonka tiheys on alte 1000 
kg/ml 

Silloittaminen voidaan saada aikaan myos ilman vetta kSyttSen 
peroksidia. T^lloin materiaalinkdsittelylaitteessa suuttimen viimeisessd osassa 

20 komposiittimatehaalin I3mp(:)tila nostetaan yli kyseisen peroksidilaadun 
reaktioldmpotilan, esimerkiksi yli 180 ^C. TdllOin silloitusreaktio tapahtuu 
vdlittomSsti ja komposiittituotteessa oilut sideaine saadaan silloitettua. 

Kaiken kaikkiaan veden kanssa reagoivana materiaalina voi olla 
periaatteessa mika tahansa vettS hyvaksikayttava kemiallinen aine tal yhdiste. 

25 ErSi^na aineena voidaan vield mainita vaahtoutusaineet, jolloin 
kuitumateriaalista saatava jadnnOskosteus auttaa vaahtoutusaineen 
reaktiossa. 

Luonnonkuitumateriaalin maarS komposiittituotteesta on tyypiilisesti 
yli 50 %. Taman selityksen yhteydessS msaraosuuksista puhuttaessa 

30 tarkoitetaan paino-osuutta kuten painoprosenttia. Tyypiilisesti 
luonnonkuitumateriaalin osuus muovikomposittituotteesta on 50 - 90 %. Veden 
kanssa reagoivan materiaalin osuus materiaalinkSsittelylaitteeseen 
sydtettavista materiaaleista on varsin pieni vaihdellen %o:sta esimerkiksi 2 
%:iin. Sideaineen, kuten muovin, osuus on luonnollisesti loput sekoitettavista 

35 aineista. Luonnonkuitumateriaalia voi olla puun lisaksi esimerkiksi pellava, 
sisal, hamppu, kenafhamppu, juutti, oljet, kuten riisin, maissin, vehndn tai 
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muun viijakasvin oljet tai muut vastaavat luonnonkuitumateriaalit. Ehtyisen 
kdyttokelpoinen luonnonkuitumateriaali on vield riisin kuori. 

Sideaine vol siis olla esimerkiksi muovia. Muoveista voidaan 
edullisina esimerkkinS mainita polyeteeni ja muut komonomeehs slsSltSvat 

5 kestomuovit. Tdllaisia ovat erddt polypropeenitaadut. Edelleen voidaan kdyttdd 
eri muovilaatujen yhdistelnnid. Sideaineena voidaan myOs kdyttdS esimerkiksi 
jotain muuta IdmmOssd pehmenevdd liima-ainetta kuten luonnon hartsia. 
Edelleen sideaineena voidaan kayttasi esimerkiksi mantyOljyS, MantyGljya on 
edullista kSyttaa sideaineena esimerkiksi yhdessa polyeteenin kanssa. 

10 Sideaine, kuten muovi, voidaan syOttaa 

materiaalinkdslttelylaitteeseen siis kuitumateriaalin mukana tai sideaine 
voidaan lisSta prosessiin myGhemminkin esimerkiksi sulana materiaalina 
ekstruuderin sekoitusosaan. TSIloin voidaan ekstruuderiin sovittaa toinen 
sydttokanava 14, johon sula materiaali syOtetadn toiselia annosteiulaitteella 

15 15. Toinen sydttakanava 14 ja toinen annostelulaite 15 on esitetty kuviossa 1 
viitteellisesti katkoviivoilla. TdllOin siis luonnonkuitumateriaali, kuten puuaines, 
annostellaan annosteiulaitteella 7 reikis 8a ja 8b sisaitSvaan roottorin 3 osaan. 
Sen jaikeen kun luonnonmateriaali on jauhettu ja kuvattu annostellaan 
eritiiselia toiselia annosteiulaitteella 15, joka voi olla pikkuekstruuderi, sula 

20 sideaine ja mahdolliset lisaaineet sivusta staattorin 2 Idpi roottorille 3. 

Veden kanssa reagoivista ainelsta esimerkiksi silaania syOtetaSn 
tyypillisesti n. 2 % iaitteeseen syotettSvSsta kokonaismateriaalimSarSsta. Hyva 
lopputulos saadaan aikaiseksi myos esimerkiksi kSyttSmaiia 75 % puuainesta, 
20 % matalatiheyspolyeteenia LDPE Ja 5 % silaanigraftattua polyeteenia. 

25 Reaktiovdriaineiden osuus kokonaismateriaalimaarSsta voi vaihdella %o - % 
vdtitld. 

Kartioekstruuderia kaytettSessa saadaan sisaansyotetylle 
materiaalille sovitettua lyhyt kulkuaika ja pystytaan estamaan materiaalien 
la.mpdtilan fliallinen nousu. Nain esimerkiksi materiaali ei silloitu 

30 kokonaisuudessaan materiaalinkasittelylaitteessa, mika hankaloittaisi 
materiaalin purlstamista ulos laitteesta. Silloitusprosessi voi kuitenkin 
kaynnistya jo laitteessa ja prosessi saadaan kayntiin myos ilman katalyyttia. 
Kartioekstruuderilla prosessiolosuhteiden ja prosessin kestoajan hallinta 
saadaan toteutettua hetposti, joiloin siis tuote saadaan puristettua laitteesta 

35 ulos tehokkaasti Ja helposti kasiteltavassa muodossa. 
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Edelieen kartioekstruuderissa sen alkuvaiheessa materiaalin tiheys 
on pienempi kuin sen loppuvaiheessa. Edeileen kartioekstruuderissa paine 
kasvaa laitteen loppupddtd kohti mentdessd. Niinpd luonnonkuitumateriaalista 
vapautuva kosteus saadaan poistettua taaksepdin laitteesta ja materiaali 

5 ennen sen suulakepuristusta suuttlmen idpi on kuivaa. 

Kuvlossa 2 on esitetty kuinka pystytddn hyOdyntdnnddn prosessissa 
syntynyttd Idmpod. Kartioekstruuderissa 16 kdsitellddn siis kosteata, jopa 
markaa, materiaalia. Osa materiaalissa olevasta vedesta poistetaan 
vedenpoistoputkea 17 pitkin. Prosessissa syntyvSn lammCn vuoksi osa 

10 vedestd kuitenkin hOyrystyy ja se poistetaan kartioekstruuderin takaosasta 
hOyrynpoistoputkea 18 pitkin. HOyrynpoistoputki 18 taas on sovitettu 
kuikemaan syOttOsuppilossa 19 kartioekstruudenin 16 syOtettdvdn 
luonnonkuitumateriaalin ISpi. TallCin hOyryn avulla esilammitetaan 
luonnonkuitumateriaalia, mika tehostaa esinierkiksi variaineiden imeytymista. 

15 MikSli konnposiittituote 20 on ontto, voidaan jddlidytysputken 21 ja 

puhaltimen 22 avulla imed tuotetta 20 ja kartioekstruuderia 16 jadhdyttden 
ilmaa niiden ISpi. TSnnS lammin ilma voidaan myos johtaa syOttdsuppilon 19 
kautta lammittSmaan kartioekstruudenin 16 syotettavaa materiaalia. 

Kuviossa 3 on esitetty materiaalinkSsitteiyiaite, jonka avulla my5s 

20 keksinndn mukainen nneneteimd pystytasn toteuttamaan. Laitteeseen kuuluu 
konventionaalinen syllnterin nnuotoinen paaekstruuderi 23, jolla 
komposiittituote valmistetaan. Paaekstruuderiin 23 syotetSSn 
luonnonkuitumateriaalia syCttolaitteella 24. Sideaine voidaan sydttaa 
pSdekstruuderiin 23 myOs konventionaalisella sylinterinmuotoisella 

25 sivuekstruuderilta 25. Slvuekstruuderin 25 materiaali sy5tetaan syOttOlaitteella 
26. 

Piirustukset ja niihin liittyvS selitys on tarkoitettu vain 
havainnollistamaan keksinnGn ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksintG vol 
vaihdella patenttivaatlmusten puitteissa. Niinpd menetelmS voidaan toteuttaa 

30 myOs muunlaisten kuin piirustusten yhteydessS esitettyjen laitteiden avulla. 
Eras erityisen hyvin tarkoitukseen sopiva kartioekstruuderi on esitetty 
esimerkiksi US-hakemuksessa 20 030 072 21 1 , joka sisailytetaan tahSn 
viittauksella. Komposiittituotteen eri materiaalit voidaan syOttaa 
materiaalinkasittelylaitteeseen joko samanaikaisesti tai osa esimerkiksi 

35 kartioekstruuderissa kartioextruuderin roottorin ulkopuolelle ja osa 
kartioekstruuderin roottorin sisSpuolelle. Esimerkiksi US-hakemuksen 
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20 030072 211 mukaisessa tehokkaasti sekoittavassa kartioekstruuderissa 
voidaan iuonnonkuitumateriaali annostella roottorin ensimmdiselle puolelle ja 
sideaine ja mahdolliset lis^aineet yhtend sekoitteena roottorin toiselle puoielle. 
Roottorin loppuosalle voidaan tdliOin sovittaa reikd, jolloin materiaalit saadaan 
5 tehokkaasti sekoitettua reikid sisSttdvdn roottorin osan avutla. Lisdksi osa 
nnateriaaleista voidaan sydttdd prosessiin myOhdisemmdssd yaiheessa kuin 
ensimmdiset materiaalit. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelm£l komposiittituotteen valmistamiseksi, 
missd menetelmdssd 

varataan kayttOon yksi tai useampia materlaalinkSsittelylaitteita, 
5 sydtetddn materiaaiinkdsittelylaitteeseen luonnonkuitumateriaalia, 

sideainetta ja veden kanssa reagoivaa materiaalia, 

jolioin luonnonkuitumateriaali syOtetddn niin kosteana, etts sen 
kosteusprosentti on yii 1 %, jolioin mainittu veden kanssa reagoiva nnateriaali 
reagoi mainitussa luonnonkuitumateriaalrssa olevan ja/tai siitSi vapautuvan 
10 veden kanssa ja 

muodostetaan materiaalinkasittelylaitteella komposiittituote. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missS 
luonnonkultumateriaalin kosteusprosentti on yli 10 %. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, missS 
15 luonnonkuitumateriaalin kosteusprosentti on 1 - 50 %. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, missa 
luonnonkuitumaterlaalista poistetaan kosteutta materiaalinkasittelylaitteessa 
ennen materiaalin puristamista ulos tasta laitteesta. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missS veden 
20 kanssa reagoivan materiaalin reaktio kSynnlstetaan 

materiaalinkasittelylaitteessa ISmmon ja kosteuden avulla. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmS, missa sideaine on 

muovia. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, missa veden 
25 kanssa reagoivan materiaali on sllloltusainetta tai veden vaikutuksesta 

silloittuvaa muoviyhdistetta. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma. missa veden 
kanssa reagoivan materiaali on variainetta. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, missa variaineella 
30 varjataan luonnonkuitumaterlaalia. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, missa 
luonnonkuitumateriaali on puuainesta. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, missa 
luonnonkuitumateriaali on puuainesta. 

35 12. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelma, missa 

luonnonkuitumateriaali on puuainesta. 
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1 3. Patenttivaatimuksen 
luonnonkuitumateriaali on puuatnesta. 

1 4. Patenttivaatimuksen 
luonnonkuitumateriaali on riisin kuori. 

1 5. Patenttivaatimuksen 



7 mukalnen menetelma, missa 



1 mukainen meneteimd, missd 



1 mukainen menetelma, missa 



materiaaiinkSisitteiylaite on kartioekstruuderi. 

16. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetetmd, missd sideaine on 
mantyOljya. 

17. Patenttivaatimuksen 4 mukainen meneteimS, missa 
10 lubnnonkuitumateriaalista poistettu kosteus johdetaan Ii0yryn3 Idmmittdmddn 

materlaalinkdsittelyiaitteeseen syOtettdvdd luonnonkuitumateriaalia. 

18. Komposiittltuote, 

joka kdsittsa luonnonkuitumateriaalia, sideainetta ja 
iuonnonkuitumateriaalissa oiieen veden kanssa reagoinutta materiaalia. 
15 19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen tuote, missa sideaine on 

muovia. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen tuote, missS veden kanssa 
reagoinut materiaati on silloitusainetta tai veden vaikutuksesta silloittunutta 
muoviyhdistetta. 

20 21. Patenttivaatimuksen 18 mukainen tuote, missd veden kanssa 

reagoinut materiaali on variainetta. 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tuote, nriissa variaine on 
reagoinut luonnonkuitumateriaalin kanssa. 

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen tuote, missa 
25 luonnonkuitumateriaali on puuainesta. 

24. Patenttivaatimuksen 18 mukainen tuote, missa 
luonnonkuitumateriaali on puuainesta. 

25. Patenttivaatimuksen 19 mukainen tuote, missa 
luonnonkuitumateriaali on puuainesta. 

30 26. Patenttivaatimuksen 20 mukainen tuote, missd 

luonnonkuitumateriaali on puuainesta. 

27. Patenttivaatimuksen 18 mukainen tuote, missa 
luonnonkuitumateriaali on riisin kuori. 

28. Patenttivaatimuksen 18 mukainen tuote, missa sideaine on 
35 mantyoljya. 
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29. Patenttivaatimuksen 20 mukainen tuote, missS tuotteen tiheys 
on alle 1000 kg/m^. 



(57) Tiivistelma 

SyOtetdSn materiaallnkdsittelyiaitteeseen 
luonnonkuitumateriaalia ja sideainetta ja muodostetaan 
naistS kyseiselia laitteella komposiittituote. Laitteeseen 
sybtetd^n myds veden kanssa reagoivaa matehaalia. 
Luonnonkuitumateriaali sy6tetd3n sellaisessa muodossa, 
ettd sen kosteusprosentti on yli 1 %, joltoin kyseinen 
veden kanssa reagoiva nnateriaali reagoi kyseisessa 
luonnonkuitumateriaalissa olevan ja/tai siitcl vapautuvan 
veden kanssa. Komposiittituote kdsittdd siis 
luonnonkuitumateriaalia, sideainetta ja 

luonnonkuitumateriaalissa olleen veden kanssa 
reagoinutta materiaalia. 



